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© Slab- Oder Bandleiterlaser. 



© In einem Slab- oder Bandleiterlaser, der zwei 
Elektroden (1,26) und zwei Resonatorspiegel (2, 3) 
enthalt, sind die Elektroden (1, 26) formstabil ausge- 
fuhrt und die Spiegel (2, 3) und eine zweite Elektro- 



de (26) auf der ersten Elektrode (1) befestigt und* 
von dieser getragen. 

Die Erfindung eignet sich fur kompakte Bandleit- 
erlaser. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Slab- 
oder Bandleiterlaser gema/3 dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. Ein derartiger Bandleiterlaser 
ist aus der DE-OS 37 29 053 bekannt. Dort reichen 
beide Elektroden unmittelbar an den Spiegel heran, 
die elektrische Isolation zwischen den beiden Elek- 
troden stellt der Spiegel seibst dar. Dadurch be- 
dingt ist die Warmeableitung im Spiegel und damit 
die erzielbare Leistung des Lasers begrenzt. 

Aus der US-PS 47 13 825 ist es bekannt, einen 
C02-Wetlenleiterlaser mit einer optischen Bank aus 
w lnvar M -Staben auszurusten und an dieser die La- 
serspiegel zu befestigen. Dieser Aufbau erfordert 
Justiereinrichtungen fur die Laserspiege! und einen 
Mindestabstand der Spiegel vom Wellenleiter, um 
fur die Temperaturausdehnung des Wellenleiters 
Raum zu geben. 

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung 
zugrundeliegt, besteht in einer Erhohung der spezi- 
fischen Leistung, d.h. der Leistung pro Volumen 
eines Bandleiterlasers in Verbindung mit einem 
kompakten, wenig aufwendigen Aufbau. Diese Auf- 
gabe wird bei einem Laser gema/3 dem Oberbegriff 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost. 

Beim erfindungsgemaflen Aufbau ist nur die 
erste Elektrode nach au/3en abgestutzt bzw. gehal- 
tert Die zweite Elektrode und die Spiegel sind nur 
auf der ersten Elektrode abgestutzt. Dieser Aufbau 
macht Spannungen, die aufgrund der Halterung auf 
die Elektroden ubertragen werden konnen, un- 
schadlich. Er verhindert eine unterschiedliche Ver- 
formung der beiden Elektroden durch auflere Span- 
nungen. Dabei ist vorteilhaft zumindest ein Spiegel 
auf die erste Elektrode aufgeklebt oder durch eine 
Halteeinrichtung festgeklemmt oder auf die erste 
Elektrode aufgeldtet. Der zweite Spiegel kann 
ebenfalls auf eine der genannten Arten befestigt 
sein, die nicht unbedingt dieselbe sein mu/3, wie 
beim ersten Spiegel. Die angegebenen Befesti- 
gungsarten der Spiegel ermoglichen eine sehr ge- 
naue Lagejustierung vor der Befestigung, die dann 
erhalten bleibt. Die erste Elektrode ist so formstabil 
ausgefuhrt, da/5 auch bei Temperaturschwankungen 
wahrend des Betriebes des Lasers kein unzulassi- 
ges Auswandern des Laserstrahles und keine da- 
durch bedingte unzulassige Abschwachung der La- 
serleistung erfolgt. Die Spiegel konnen bis auf den 
zur elektrischen Isolation erforderlichen Mindestab- 
stand an die zweite Elektrode angenahert werden. 
Dieser Aufbau vermeidet Verluste durch Strahldi- 
vergenz der Laserstrahlung im Bereich der ersten 
Elektrode vollstandig und minimiert sie im Bereich 
der zweiten Elektrode. Dies ergibt eine betrachtli- 
che Erhohung der Laserleistung pro Volumen. 

Eine vorteiihafte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaCen Lasers hat die Merkmale. da/3 die 
erste Elektrode im wesentlichen den Querschnitt 



eines U-Profils besitzt, da/3 der an die Symmetrie- 
ebene angrenzende Teil des Profils eine Erhebung 
an der Au/tenwand des U-Profils bildet, da/3 im 
Bereich dieser Erhebung Kuhlkanale untergebracht 

s sind und da/3 au/terhalb der Kuhlkanale im Bereich 
der Stirnseite des Lasers Anschluflkanale fur das 
zur Kuhlung der zweiten Elektrode bestimmte Kuhl- 
mittel angeordnet sind. Das U-Profil mit einer Erhe- 
bung im Mittelbereich gewahrleistet eine beson- 

w ders hone Steifigkeit im Entladungsspalt, ermog- 
licht die Unterbringung von Anschlussen fur das 
Kuhlmittel der zweiten Elektrode, ohne da/3 eine 
storende Verbiegung uber die Kuhlmittelanschlus- 
se hervorgerufen wird. Au/3erdem kann diese Aus- 

75 fuhrungsform besonders kompakt gestaltet werden, 
indem das U-Profil gleichzeitig als Teil des Laser- 
gehauses dient. 

Vorteilhaft-sinddie Kuhlmitteleinlaufe fur beide 
Elektroden auf einer Seite und die Kuhlmittelaus- 

20 laufe fur beide Elektroden auf der anderen Seite 
der Symmetrieebene des U-Profits angeordnet. 
Diese Ausfuhrungsform ist auch bei den beim Be- 
trieb auftretenden Temperaturunterschieden in den 
Elektroden besonders arm an mechanischen Ver- 

25 spannungen im U-Profil. 

Eine weitere Steigerung der Verzugsfreiheit 
des Lasers ist gegeben, indem die zweite Elektro- 
de mit der ersten uber Abstandsstucke aus Isolier- 
stoff mechanisch verbunden und im gewunschten 

30 Abstand gehalten ist, indem die erste Elektrode in 
Strahlrichtung des Lasers langer ausgebildet ist als 
die zweite Elektrode, indem die Spiegel in Strahl- 
richtung au/terhalb der zweiten Elektrode und von 
ihr elektrisch isoliert auf der ersten Elektrode ange- 

35 ordnet sind, indem die Spiegel aus Metall bestehen 
und dicker ausgebildet sind, als die Spaltbreite des 
Entladungsspaltes. Insbesondere empfiehtt es sich, 
da/3 die Spaltbreite unter 2mm und die Dicke der 
Spiegel zumindest etwa 5mm betragt und da/3 die 

40 Spiegel aus reinem Kupfer bestehen. Diese Aus- 
fuhrungsform gewahrleistet einen gleichma/3igen 
Abtransport der im Spiegel entstehenden Warme, 
ohne da/3 ein Verzug der Spiegel auftritt. Hierzu 
tragt die relativ hohe Dicke der Spiegel bei, auch 

45 wenn die Spiegel nur einseitig mit einer als War- 
mesenke dienenden Elektrode verbunden sind. 

Ein Ausgleich von Spannungen bei Tempera- 
turanderungen ist gewahrleistet, indem das Fla- 
chentragheitsmoment der beiden Elektroden bezo- 

50 gen auf den Entladungsspalt gleichgro/3 ist und 
indem der Abstand der Kuhlkanale von der dem 
Entladungsspalt zugewandten Flache jeder Elektro- 
de gleichgro/3 ist. Zur weiteren Reduktion von me- 
chanischen Spannungen ist es vorteilhaft, wenn der 

55 Kuhlmitteleinlauf und der Kuhlmittelauslauf beider 
Elektroden an ein und derselben Stirnseite der 
ersten Elektrode angeordnet sind und wenn Ein- 
und Auslauf der zweiten Elektrode bezogen auf den 
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Entladungsspalt senkrecht tiber zwischen den Elek- 
troden liegenden Abstandstucken und in gleichem 
Abstand von der Stirnseite der zweiten Elektrode 
von der ersten zur zweiten Elektrode gefuhrt sind. 

Eine gleichma/Jige Kuhlung des Lasergases 
wird erreicht, indem beide Elektroden Kuhlkanale 
enthalten, indem die Kuhlkanale der beiden Elek- 
troden gleiche Abstande zum Entladungsspalt auf- 
weisen. Dabei besitzen die Kuhlkanale beider Elek- 
troden vorteilhaft denselben Querschnitt. Eine be- 
sonders geringe Verformung bei Temperatur- 
schwankungen tritt auf, wenn die Kuhlkanale bezo- 
gen auf den Entladungsspalt spiegelsymmetrisch 
angeordnet sind. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Hersteliung ei- 
nes Slab- Oder Bandleiterlasers gema/3 der Erfin- 
dung weist die Merkmale auf, da/3 Spiegel verwen- 
det werden, die je eine zylinderformige Reflexions- 
flache aufweisen, da/3 eine Verbindungsflache je- 
des Spiegels zur Achse der Reflexionsflache mit 
hoher Genauigkeit senkrecht stehend gestaltet 
wird, da/3 die Verbindungsflache auf die erste Elek- 
trode aufgesetzt wird, da/3 durch Schwenkung des 
Spiegels gegenuber der ersten Elektrode dessen 
Brennpunkt auf die gewunschte Strahlrichtung und 
die gewunschte Lage auf der Elektrode einjustiert 
wird und da/3 dann eine bleibende Fixierung des 
Spiegels auf der Elektrode vorgenommen wird. Da- 
bei wird vorteilhaft jeder Spiegel mittels eines La- 
serstrahls, der die gewunschte Strahlrichtung und 
die gewunschte Lage des Strahles auf der ersten 
Elektrode anzeigt, justiert. 

Die Erfindung wird nun anhand von drei Figu- 
ren naher erlautert. Sie ist nicht auf die in den 
Figuren gezeigten Beispiele beschrankt. 

FIG 1 zeigt den Aufbau eines erfindungsge- 
maflen Bandleiterlasers und veran- 
schlaulicht das beanspruchte Justier- 
verfahren, 

FIG 2 zeigt einen erfindungsgemaflen Band- 
leiterlaser in teilweise geschnittener 
und gebrochener Ansicht. 

FIG 3 zeigt einen Schnitt durch einen Laser 
nach FIG 2. 

Auf eine erste Elektrode 1, die formstabil aus- 
gefuhrt ist, sind Resonatorspiegel 2 und 3 aufge- 
setzt. Die Resonatorspiegel 2 und 3 besitzen zylin- 
drische Oberflachen 4 und 5, von denen die zylin- 
drische Oberflache 4 des Resonatorspiegels 2 kon- 
kav und die zylindrische Oberflache 5 des Resona- 
torspiegels 3 konvex gewolbt ist. Die beiden Zylin- 
derflachen 4 und 5 besitzen nicht dargestellte Ach- 
sen, die auf Verbindungsflachen 6 bzw. 7 der Spie- 
gel 2 bzw. 3 mit hoher Genauigkeit senkrecht ste- 
hen. Die Abweichung von der Rechtwinkeligkeit 
betragt beispielsweise nur etwa 10" 
( = Winkelsekunden). Diese hohe Genauigkeit ist 
bei einer Tiefe T des Spiegels von beispielsweise 
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10mm erreichbar. 

Die erste Elektrode 1 tragt eine zweite Elektro- 
de 26 uber Abstandsstucke 25, die aus Isoliermate- 
rial.insbesondere Keramik, bestehen. Die Elektrode 

5 26 la/3t zu den Spiegeln 2 und 3 Isolierspalte 8 
frei.Die Isolierspalte 8 sind moglichst klein gehal- 
ten, um Streuverluste zu vermeiden. Bei den prak- 
tisch eingesetzten Radiuswerten der Spiegel von 
mehreren Metern ist die Krummung der Spiegel- 

70 oberflachen so gering, dafl in vielen Fallen eine 
Quaderform der zweiten Elektrode 26 ausreicht. um 
Laser hoher Leistung zu erzeugen. Notigenfalls 
kann die Elektrodenform auch an die Form der 
Spiegel angepa/3t sein. 

75 Eine Justiermoglichkeit fur die Spiegel ist vor 

dem Aufsetzen der z.B. durch Schrauben 28 fixier- 
ten zweiten Elektrode 26 und vor dem endgultigen 
Befestigen der Spiegel .gegeben. Hierzu konnen 
bekannte Interferometer eingesetzt werden. Dabei 

20 wird z.B. der Spiegel 3 in Richtung A bzw. A' 
geschwenkt. Die Spiegel 2, 3 werden nach der 
Justierung endgultig fixiert. Der Spiegel 2 wird bei- 
spielsweise aufgeklebt Oder aufgelotet. Der Spiegel 
3 wird durch eine Halteeinrichtung, die hier aus 

25 zwei Schrauben besteht, nach dem Justieren fest- 
geklemmt und so in seiner Lage gehalten. Dabei 
reichen die ublichen Toleranzen fur die Justierung 
aus. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der FIG 2 und FIG 3 

30 weist die erste Elektrode 10 im wesentlichen einen 
U-Querschnitt auf. Der an die Symmetrieebene an- 
grenzende Bereich 11 des U-Profiles besitzt eine 
Erhebung an der Aufienwand der U-Form. Im Be- 
reich dieser Erhebung sind Kuhlkanale 12 unterge- 

35 bracht. Kuhlkanale 13 mit gleichem Querschnitt 
sind in der zweiten Elektrode 14 untergebracht und 
zu den Kuhlkanalen 12 in der ersten Elektrode 10 
bezogen auf den Entladungsspalt 15 spiegelsym- 
metrisch angeordnet. Abstandsstucke 7 bestimmen 

40 den Abstand zwischen den Elektroden 10 und 14. 
Die Abstandstucke 7 bestehen aus Isolierstoff, ins- 
besondere Keramik. Der Spiegel 3 steht geringfu- 
gig seitlich uber die Elektroden 10 bzw. 14 vor und 
weist eine Dicke D auf, die gro/3er ist die Dicke des 

45 Entladungsspaltes 15. 

Kuhlmitteleinlaufe 16 und 17 sind auf einer 
Seite der Symmetrieebene der' Elektrode 10 ange- 
ordnet, wahrend die Kuhlmittelauslaufe 18 bzw. 19 
der ersten Elektrode 10 bzw. der zweiten Elektrode 

so 14 auf der anderen Seite der Symmetrieebene 
angeordnet sind. Kuhlmitteleinlauf 17 bzw. Kuhlmit- 
telauslauf 19 fur die zweite Elektrode 14 verlaufen 
zunachst durch das U-Profil der ersten Elektrode 
10 au/3erhalb ihrer Erhebung 11 im Bereich der 

55 Symmetrieebene. Sie verlassen uber Keramik- 
durchfuhrungen 20 die erste Elektrode und verlau- 
fen uber Rohrstucke 21 durch Abstandsstucke 7 in 
die zweite Elektrode 14. Kuhlmittelein- und -auslauf 

3 
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liegen in der Nahe der Stirnseite 22 der zweiten 
Elektrode 14. 

Das U-Profil der ersten Elektrode 10 weist End- 
bereiche 23 mit verringertem Querschnitt auf. An 
die Endbereiche 23 ist eine Gehausekappe 24 an- 
geschwei/3t Oder angelotet, die das vakuumdichte 
Gehause des Lasers vervollstandigt. 

Patentanspruche 

1. Slab- oder Bandleiterlaser, der zwei Elektroden 
und zwei Resonatorspiegel enthalt, wobei die 
Elektroden einen Entladungsspalt begrenzen 
und Wetlenleiterflachen fur die Laserstrahlung 
bilden und wobei die Resonatorspiegel unmit- 
telbar an eine erste Elektrode angrenzen. da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die erste Elektro- 
de formstabil ausgefuhrt ist, da/3 diese Elektro- 
de die Spiegel und die zweite Elektrode tragt, 
da/J die Spiegel gegenuber der ersten Elektro- 
de justiert und auf ihr mechanisch fest veran- 
kert sind. 

2. Slab- oder Bandleiterlaser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 zumindest ein 
Spiegel auf die erste Elektrode aufgeklebt ist. 

3. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 zumindest ein Spiegel auf die erste Elek- 
trode durch eine Halteeinrichtung festge- 
klemmt ist. 

4. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 zumindest ein Spiegel auf die erste Elek- 
trode aufgelotet ist. 

5. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die erste Elektrode im wesentlichen den 
Querschnitt eines U-Profils besitzt, da/3 der an 
die Symmetrieebene angrenzende Teil des U- 
Profils eine Erhebung an der Au/3enwand der 
U-Form bildet, da/3 im Bereich dieser Erhe- 
bung Kuhlkanale untergebracht sind und da/J 
au/3erhalb der Kuhlkanale im Bereich der Stirn- 
seite des Lasers Anschlusse fur das zur Kuh- 
lung der zweiten Elektrode bestimmte Kuhlmit- 
tel angeordnet sind. 

6. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Kuhlmitteleinlaufe fur beide Elektroden 
auf einer Seite und die Kuhlmittelauslaufe fur 
beide Elektroden auf der anderen Seite der 
Symmetrieebene des U-Profiles angeordnet 
sind. 



7. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
da/J die zweite Elektrode mit der ersten uber 
Abstandsstucke aus Isolierstoff mechanisch 

s fest verbunden und im gewunschten Abstand 

gehalten ist, da/3 die erste Elektrode in Strahl- 
richtung des Lasers langer ausgebildet ist als 
die zweite Elektrode, da/J die Spiegel in Strahl- 
richtung au/3erhalb der zweiten Elektrode und 

10 von ihr elektrisch isoliert auf der ersten Elektro- 

de angeordnet sind, da/3 die Spiegel aus Metal! 
bestehen und dicker ausgebildet sind, als die 
Spaltbreite des Entladungsspaltes. 

is 8. Slab- oder Bandleiterlaser nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Spaltbreite 
unter 2mm und die Dicke der Spiegel zumin- 
dest etwa 5mm betragt und da/3 die Spiegel 
aus reinem Kupfer bestehen. 

20 

9. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Flachentragheitsmoment der beiden 
Elektroden bezogen auf den Entladungsspalt 

25 gleich gro/3 ist und da/3 der Abstand der Kuhl- 

kanale von der dem Entladungsspalt zuge- 
wandten Flache jeder Elektrode gleich gro/3 ist. 

10. Slab- oder Bandleiterlaser nach Anspruch 5, 
30 dadurch gekennzeichnet, da/3 der Kuhlmit- 

teleinlauf und der Kuhlmittelauslauf beider 
Elektroden an ein und derselben Stirnseite der 
ersten Elektrode angeordnet sind und da/3 Ein- 
und Auslauf der zweiten Elektrode bezogen auf 
35 den Entladungsspalt senkrecht uber zwischen 

den Elektroden liegenden Abstandsstucken 
und in gleichem Abstand von der Stirnseite der 
zweiten Elektrode von der ersten zur zweiten 
Elektrode gefuhrt sind. 

40 

11. Slab- oder Bandleiterlaser nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Schenkel 
des U-Profils Endbereiche mit verringertem 
Querschnitt aufweisen und da/3 diese Endberei- 

45 che mit einer Gehausehaube vakuumdicht ver- 

schwei/3t Oder verlotet sind. 

12. Slab- Oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 

so da/3 beide Elektroden Kuhlkanale enthalten, 

da/3 die Kuhlkanale der beiden Elektroden gtei- 
che Abstande zum Entladungsspalt aufweisen. 

13. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
55 spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

da/J beide Elektroden Kuhlkanale enthalten, 
und da/J die Kuhlkanale beider Elektroden den- 
selben Querschnitt besitzen. 
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14. Slab- Oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 12 oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, da/J die Kuhlkanale bezogen auf den Ent- 
ladungsspalt spiegelsymmetrisch angeordnet 
sind. 5 

15. Slab- oder Bandleiterlaser nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Elektrodenform an die Form der Ober- 
flache der Spiegel angepafit ist, so dafl ein io 
Spalt gleicher Spaltbreite zwischen Elektrode 

und Spiegel freibleibt. 

16. Verfahren zur Hersteilung eines Slab- oder 
Bandleiterlasers nach einem der Anspruche 1 75 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 Spie- 
gel verwendet werden, die je eine zylinderfdr- 
mige Reflexionsflache aufweisen, dafl -eine 
Verbindungsflache jedes Spiegels zur Achse 

der Reflexionsflache mit hoher Genauigkeit 20 
senkrecht stehend gestaltet wird,da/J die Ver- 
bindungsflache auf die erste Elektrode aufge- 
setzt wird, da/J durch Schwenkung des Spie- 
gels gegenuber der ersten Elektrode dessen 
Brennpunkt auf die gewunschte Strahlrichtung 25 
und die gewunschte Lage auf der Elektrode 
einjustiert wird und da/J dann eine bleibende 
Fixierung des Spiegels auf der Elektrode vor- 
genommen wird. 

30 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 jeder Spiegel mittels eines 
Laserstrahles, der die gewunschte Strahlrich- 
tung und die gewunschte Lage des Strahles 

auf der ersten Elektrode anzeigt, justiert wird. 35 



40 
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